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RESUMO

Desde a concepgdo de uma Estagdo de Tratamento de Agua - ETA, deve-se levar em consideragdo as
condigdes locais e area para a constru¢do do sistema de lavagem de filtro, que normalmente trata-se de uma
area significativa a ser ocupada para operar a estagdo. No caso do estudo, os Filtros da ETA de Adelandia sdo
autolavaveis, ou seja, independe de reservagdo, a soma de todas as perdas de cargas sofridas pela agua quando
escoam, tem uma vazao suficiente para proporcionar a lavagem de um filtro. Para saber o momento exato que
se deve lavar esse tipo de filtro, devera observar pela perda de carga, pois a qualidade de cada filtro ndo ¢
possivel ser analisada, uma vez que no fundo desse conjunto operacional trata-se de vasos comunicantes.
Houve um reporte por parte operacional em que perceberam que a Qualidade da Agua Tratada tinha decaido,
e que seria o ideal realizar a troca do material filtrante. Diante dessa situagdo, fez se a proposta em avaliar o
filtro. E o objetivo desse trabalho ¢ trazer técnica de avaliagdo de limpeza do filtro, conforme ¢ especificado
na NBR12.216:1992 Projeto de Estagiio de Tratamento de Agua para abastecimento publico, aplicagio aos
itens 5.12.6, 5.12.7 e 5.12.8. Nesses itens estabelecem quais o tempo e expansdo ¢ movimentagao/agitacdo
complementar do material filtrante. Outra variavel para diagnosticar esse processo ¢ avaliagdo da turbidez da
agua de lavagem, pois esse pardmetro consegue mensurar a remog¢ao de sujeira nos grios de areia durante a
lavagem, e visualmente ¢ um critério utilizado pelo operador durante a limpeza. O resultado da primeira
avaliacdo foi considerados baixa eficiéncia na lavagem sem acrescentar nenhum dispositivo auxiliar, tanto que
o tempo da limpeza foi de 3 min e 10 cm de expansado. Diante dessa situagdo, fez busca de algo que poderia
melhorar e auxiliar nessa lavagem, na pesquisa o resultado obtido foi utilizar um auxiliar de lavagem. Ao
utilizar o dispositivo, para verificar sua eficiéncia, fez a avaliacdo da lavagem do filtro utilizando o parametro
turbidez. Percebeu-se que houve uma melhor remogéo, e os proprios operadores informaram que houve uma
melhora significativa na qualidade da agua. Esse conjunto de trabalho foi evidenciado nos resultados de
Indicadores de Qualidade de Agua da Saneago, que desde que realizou-se a limpeza com o dispositivo, a ETA
consegue alcangar a meta estabelecida pela producao.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Lavagem de Filtro, Velocidade, Turbidez, Potabilidade, Auxiliar de Lavagem
de Pequenos Filtros.
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O quesito qualidade/potabilidade da agua distribuida no Brasil teve uma evolugéo historica de vai desde 1920
até 1989, mas sem apresentar valores e critérios especificos na operacdo de uma Estagdo de Tratamento de
Agua, para avaliar sobre a qualidade da agua distribuida.

A primeira norma que exigiu sobre o pardmetro de Turbidez foi a Portaria n°® 36 GM/1990 do Ministério da
Saude, nesta norma trouxe o parametro turbidez na saida do tratamento e na rede de distribuicdo, ndo havia a
necessidade de realizar especificamente a turbidez das unidades operacionais como critério de potabilidade. Ja
no ano de 2000, pela Portaria n° 1.469 do Ministério da Satde no seu art. 12 atribui que para conseguir
estabelecer uma garantia da qualidade microbiolégica da agua era necessario que a turbidez para agua
posfiltracdo ou pré-desinfeccdo deveria ser menor que 1,0 uT em 95% das amostras avaliadas, para os
sistemas de filtragdo rapida, este ndo teve alteragdo pela revisdo da Portaria GM/MS n° 518/2004 do
Ministério da Saude. Em 2011, houve revisdo para os critérios de potabilidade, tanto que foi publicado a
Portaria GM/MS n° 2.914, nessa norma trouxe a mensuracdo da turbidez da agua filtrada ser menor que 0,5
uT, pos-filtracao.

Na Portaria de Consolidagdo n° 5/2017, em seu § 3° do art. 30 do anexo XX traz que preferencialmente era
para avaliar a turbidez no efluente individual de cada unidade filtrante, e mesmo com alteragéo ao critério dos
pontos de avaliagdo, entretanto esse o valor de 0,5 uT permaneceu. Agora, a norma em vigor, Portaria n°
888/2021, trata-se de uma norma mais exigente, tanto que no §3° do art. 28 traz que deve ser verificado
mensalmente com base em amostras coletadas no efluente individual de cada unidade filtracéo.

Ao avaliar um Sistema de Abastecimento de Agua, é importante apresentar que se faca estudos de concepgio,
do qual advem dos aspectos locacionais, tecnoldgicos e operacionais. Além de descrever todas as unidades
componentes para o abastecimento (TSUTIYA,2014). Dentre esses critérios pode-se exemplificar na
concepcao de uma ETA que contempla estudo para aproveitamento de uma agua de lavagem, ou se, havera
um sistema auténomo para lavagem de filtros devido a area.

E importante apresentar outros critério a serem estabelecidos na concepgdo de um tratamento que sdo:

1 — Localizacdo e tipo de tratamento.

2 — Pré-dimensionamento hidratlico unidades operacionais da Estagdo de Tratamento de Agua.
3 — Caracterizagdo Geotécnica das areas e disponibilizado para utilizagdo.

4 — Estudo da Localizagdo da ETA em fun¢do da Topografia.

Para o caso em estudo, ao avaliar a Estagdo de Tratamento de Agua de Adelandia, verificou-se que se trata de
uma ETA de Ciclo Completo, no qual em sua entrada é adicionado o coagulante (sulfato de Aluminio), pelo
mecanismo de adsor¢do/neutralizacdo de carga, ocorre a formagao de flocos. No floculador € do tipo chicana
vertical. Apds essa etapa a agua segue para o decantador convencional que passard pela fase de polimento,
que ¢ a fase de filtracdo descedente.

Agora, os filtro de Adelandia trata-se do tipo autolavaveis, diferentemente dos filtros de lavagem por
gravidade ou por bombeamento, ambos os tipos depende de reservacdo de agua tratada para realizar o
procedimento. Segundo Vianna (2019), a lavagem do filtro ocorre por uma intercomunicagéo pelo fundo de
cada filtro, a agua filtrada sai do sistema através de um vertedouro, cuja soleira esta numa altura tal que seja
igual a altura das bordas das calhas coletoras de agua de lavagem mais uma altura correspondente a, no
minimo, a soma de todas as perdas de cargas sofridas pela agua quando ela escoa, com vazao suficiente para
proporcionar a lavagem de um filtro. Essa lavagem ocorre pelo fundo falso, pela camada suporto, e pelo leito
filtrante e por qualquer outra singularidade existente entre a camara de agua filtrada e a calha coletora de agua
de lavagem.

A operacionalidade dos sistema ocorre com o fechamento da comporta de agua decantada e abertura de agua
de lavagem do filtro que irad lavar. Nos outros filtros ndo existe a necessidade de manobrar nenhuma
comporta, pois a agua filtrada vai até a camara de agua filtrada, que se interliga como todos os filtros através
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de seus fundos falsos e vai para o seu destino final, no qual passa sobre o vertedouro geral de agua de
lavagem, essa manobra esta apresentada na Figura 02.

Afim de ter-se uma boa filtragdo ¢ importante para o tratamento, ¢ a sua manutencdo dar-se-a pela limpeza
através do procedimento de lavagem. Segundo Vianna (2019), a necessidade de lavar o filtro ¢ por ter atingido
a carga maxima suportada hidraulicamente pela instalagdo, ou, quando houver risco de deterioracdo da
qualidade da agua filtrada se for mantida em operagdo. Caso essa lavagem ocorra de forma inadequada tera
consequéncias diversas. Segundo Di Bernardo et al. (2017), a lavagem inadequada dos filtros apresenta
diversos problemas, tais como: perda de carga hidraulica na eficiéncia de lavar os filtros.

Existe a peculiaridade em ndo conseguir isolar o filtro sem que inicie a etapa de lavagem, por tanto, ndo se
consegue verificar qual é a qualidade da agua filtrada de cada camara, pois a comunicacdo no fundo dos vasos
misturam a dgua filtrada. Normalmente, também isola o filtro e baixa o nivel da dgua entre a calha vertedoura
de agua de lavagem até o material filtrante para que se faga a velocidade de lavagem que nessa situacao,
também ndo se tem a possibilidade. Mas, diante de outros critérios apresentados pela literatura nesse trabalho
utilizou outros métodos para a avaliagdo.

O objetivo desse trabalho ¢é trazer técnica de avaliagdo de limpeza do filtro, conforme é especificado na
NBR12.216:1992 Projeto de Estagdo de Tratamento de Agua para abastecimento publico, aplicagdo aos itens
5.12.6, 5.12.7 e 5.12.8. Nesses itens estabelecem quais o tempo ¢ expansdo ¢ movimentagdo/agitacdo
complementar do material filtrante. Outra varidvel para diagnosticar esse processo serd avaliacdo da turbidez
da dgua de lavagem, pois esse parametro consegue mensurar a remogao de sujeira nos graos de areia durante a
lavagem, e visualmente ¢ um critério utilizado pelo operador durante a limpeza. Logo esse conjunto de fatores
ao serem avaliados e corrigidos, consegue, portanto, evitar troca de material filtrante e melhorar as condi¢des
de limpeza para a unidade.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia de Saneamento de
Goias (SANEAGO-GO).

MATERIAIS E METODOS

Para a lavagem de filtro alguns critérios estabelecidos na NBR 12.216:1992 sdo utilizados como referéncia
para a avaliagdo. O critério de expansdo do material filtrante (item 5.12.7 da NBR12.216:1992), determina
que a vazdo da agua de lavagem em contracorrente deve promover a expansao do leito filtrante de 20 a 30 %
em relagdo a altura do material filtrante. O critério da expansdo da areia durante a lavagem do filtro é avaliado
pela porcentagem da expansdo do material filtrante em relagdo a altura da camada de areia preparada na
unidade operacional.

No momento da lavagem utiliza-se uma régua que foi fabricada no torno, conforme especificadas na Figura 1
Vara de Avaliagdo de Expansdo. Por ndo conseguir verificar a qualidade de cada filtro, faz entdo a avaliagdo
do momento de limpeza do filtro pela perda de carga. Do qual independente da fenomenolécia ou das
trajetorias, a preda de carga utiliza para se analisar a remogdo de particulas no meio filtrante durante essa
etapa. Ha o aumento de perda de carga com o decorrer da filtragdo devido a retengdo de impurezas. Diante do
critério visual/operacional trata-se-a do filtro que esta com a coluna de agua mais alta comparada com os
outros filtros. (Di Bernardo, 2017)

Portanto, diante de toda situacdo apresentada, em estudos na literatura, segundo o VIANNA(2019), apresenta
0 equipamento para auxiliar na Lavagem para pequenos filtros. Esse dispositivo foi utilizado na lavagem do
filtro inicialmente como teste para verificar o funcionamento, mas sem mensurar a turbidez para verificar a
limpeza dos grios de areia, foi exatamente em 11/08/2023. Depois, repetiu-se a avaliagdo e fez comparagéo
das lavagens com e sem o dispositivo, segue os resultados. Figura 3 Equipamento para lavagem auxiliar para
pequenos de camada filtrante dupla, construido na prépria ETA, este dispositivo auxiliar na lavagem para
pequenos fitros/limpeza dos graos.
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Figura 1 — Vara de Avalia¢do de Expansdo de Material Filtrante

A equipe coloca a régua dentro do filtro, o operador faz a lavagem, ao término do processo, retira a régua com
cuidado, pois a avaliacdo verifica as camaras que estdo com material filtrante. Um exemplo que podera ser
aplicado se houver o preenchimento apenas da primeira camara, significa que houve a expansao de 10 cm,
assim contabiliza as expansdes conforme as cdmaras que tiverem areia. Vale ressaltar, que a distancia entre as
camaras sera de 10 cm, com vara de aproximadamente 160 cm. Caso seja necessario de ter uma régua maior,
faz uma conexao para expandir a vara, as cdmaras de expansdo deverdo estar no intervalo do material filtrante
até calha coletora de agua de lavagem.

Na régua utilizou-se uma bucha de tecnil, por ndo deslocar com a forca da agua de lavagem, nem com a
deposicdo da areia/antracito.

Caso: Adelandia - GO

Devido as visitas técnicas realizadas pela Responsavel Técnica do Tratamento de 4gua, fez uma avaliagdo do
filtro, no qual verificou o tipo de sistema de filtragdo ser autolavaveis e diagnosticou a qualidade da limpeza
dessa unidade. Verificou-se que existia a necessidade de acrescentar algo no procedimento, pois a ocorria
oscilagdes na qualidade da agua.

O sistema de Tratamento de Adelandia tem 4 filtros autolavaveis, com as seguintes dimensdes: 0,95 x 1,20 x
4,0 (m), tem vazdo nominal e operacional de 9,1 L/s, podendo chagar até 10,4 L/s, conforme Figura 02.

Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4

Acesso
de agua
ao filtro B

Lﬁgua filtrada

(O Comporta aberta
@ Componrta fechada

Saida de agua Convenges:
de lavagem ]

Camara de agua filtrada _| Mota: hy = perda de carga nas unidades fillrantes

Figura 02 — Filtros Autolavaveis
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Por se tratar de filtros que sdo do tipo vasos comunicantes, ndo ¢ possivel realizar o fechamento da entrada de
agua do filtro para avaliar a velocidade ascensional de lavagem.

Na avaliagdo da lavagem cronometrou-se o tempo ¢ a lavagem que ocorreu em aproximadamente 3 minutos,
um valor baixo para que ¢ preconizado pela norma. E a expansdo da areia foi de 10 cm, também com baixo
valor, para uma espessura de camada filtrante aproximadamente 70 cm.

Diante de toda situacdo apresentada, em estudos na literatura, segundo o VIANNA 2019, apresenta o
equipamento para auxiliar na Lavagem para pequenos filtros. Esse dispositivo foi utilizado na lavagem do
filtro inicialmente como teste para verificar o funcionamento, mas sem mensurar a turbidez que se trata de um
critério para verificar a limpeza dos grdos de areia. No dia 11/08/2023 realizou-se a lavagem com os
dispositivo da Figura 03 que obtevesse os seguintes resultados.

E importante reportar que segundo Vianna (2019), a confec¢io desse auxiliar dar-se-a por um tudo de ago-
carbono galvanizado, na sua extremidade de jusante foi fechada com o cap, e sua extremidade de montarte foi
adaptado para receber um mangote flexivel, que permanece interligado a um registro abastecido por uma linha
de alta pressdo (40 m.c.a) ¢ com furos de 1/8 de polegadas, através dos quais a agua sob pressdo saia com
velocidade.

Mangote fiexdve | com
Agua sob presséo

i _____ -
.
) s 8
= S B %
Tubo de
Fluco de apo-catbono
lavagem P -~ galanizado
[furos D = 1/8"
Leitn _t_;_"" me—————
filtrante ?A‘ﬁ )< €
expandido | -

Delalhe da extremidade

Figura 3 — Dispositivo de Auxiliar de Lavagem

RESULTADOS

A equipe operacional reportou em julho, que havia percebido uma perda significativa em conseguir atingir a
turbidez na saida do tratamento menor que 0,5 uT, tanto que alguns resultados ja estavam proximo 1,0 uT, e
foi sugerido a troca do material filtrante. Em conjunto com a avaliagdo da lavagem do filtro, que houve pouca
expansdo, a tomada de decisdo em utilizar o equipamento trouxe resultados de melhoria operacional
satisfatorios.

Ao comparar a lavagem do sistema sem e com a ajuda do equipamento auxiliar, percebe-se que existe uma
diferenga na limpeza dos gréos de areia. Sem o equipamento, na lavagem do filtro 03, ndo houve grande
remocdo das incrustagdes nos graos, o tempo foi reduzido e turbidez da agua de lavagem foi baixa, sdo essas
informagdes que evidéncia a falha na lavagem do filtro, sua expansdo foi de 10 cm. Veja pela Figura 04 as
condigdes de limpeza do filtro 03.
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Avaliagdo da Agua de Lavagem Filtro 03
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Figura 04 — Fonte Saneago

Em outro momento, realizou a lavagem no filtro 04 para avaliar, mas agora, com ajuda do equipamento
auxiliar de lavagem, foi notdrio que houve de fato a limpeza eficiente, tanto que a turbidez da agua de
lavagem aumentou significativamente chegando até 170 uT, ou seja, mais que triplicou a remogdo se
comparar com o filtro 03 que teve uma turbidez de remocdo proximo de 50 uT. Assim, valida-se que a
limpeza do filtro utilizando o equipamento auxiliar de lavagem auxilia no procedimento de lavagem do filtro
autolavavel. Veja a figura 05, faz avaliacdo da lavagem do filtro 04 referente a turbidez e ao tempo de
lavagem utilizando o auxiliar.

Avaliacdo da Agua de Lavagem Filtro 04
Par&metro - Turbidez

200
150
P
g 100
2 50
0
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (min)

Figura 05 — Fonte Saneago

Ao utilizar o equipamento auxiliar de lavagem do filtro que foi testado em agosto de 2023, foi refletido sua
eficiéncia no tratamento, tanto que pelo Indice de Qualidade de Agua (trata-se de um indicador interno para
verificar se o sistema estd cumprido a Portaria, tem como meta IQA ser maior que 93,5). E na qualidade da
turbidez de saida da 4gua tratada, que desde que foi implementado ndo houve nenhuma ocorréncia de turbidez
acima de 1 uT, devido a questdo da qualidade da agua, conforme estabelece pela Portaria do Ministério da
Saude.
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Figura 06 — Fonte Saneago

Pela comparagdo do ultimo ano de maio de 2023 até 2024, é notério essa melhoria, tanto que apenas em Julho
de 2023, foi o tnico més que foi reportado a reclamagdo por parte da equipe operacional em ndo conseguir
atingir a mesta estabelecida pela empresa. Desde que iniciou a atividade de fazer a lavagem do filtro com o
auxiliar, houve uma expressiva melhora no tratamento. Veja Figura 07.

IQA - Indicador de Qualidade de Agua
Adelandia
105
100
95 mm Adelandia
< 90 = Meta
o
85
80
R S T S Y P P SN S
BN ZA R AR 2 A N U
NP HE
Més
Figura 07 — Fonte Saneago
CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os filtros autolavaveis por ndo utilizar reservatdrios, ndo por ter a possibilidade de realizar manobras de
abertura de valvulas para realizar as lavagens, sdo sistemas dificeis de serem controlados durante a limpeza.
Operacionalmente, perdendo a carga hidraulica de filtragdo, perde-se também a eficiéncia na limpeza das
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unidades de filtragdo. Pelo que foi proposto em literatura em utilizar o auxiliar de lavagem de filtro para filtros
pequenos, valida-se a utilizagdo deste dispositivo, tanto que foi possivel mensurar a melhoria da qualidade da
Saida do Tratamento de Adelandia. Essa comparagdo pode-se verificar no decorrer de um ano de maio de
2023 até maio de 2024. Portanto, diante dos resultados apresentados que foram satisfatorios, ficou definido
em reunido que ao realizar a lavagem dos filtros quinzenalmente utilizar o dispositivo para auxiliar na
lavagem. Assim evidencia-se que a equipe técnica com a equipe operacional conseguiu realizar uma melhoria
significativa com resultado satisfatorios, sem realizar nenhuma modificacdo estrutural na Estacdo de
Tratamento de Agua. Além do baixo custo de implementagio e facilidade de execugio.

ABES
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